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Bcschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die varliegende Erfindung bezicht sich auf ein Steuersy- 5 
stem fiir eine Fahrzeugbremse, das das Gefiihl eines geeig- 
ncicn Bremsvorganges hervorrufen kann, indem elektrisch 
angctriebene Bremseinheitcn mit iibcrragendem Antwort- 
vcrhalten gleichzeitig betatigt werden» indem ein Bremsbe- 
tricbszustand genau und schncll erfafit wird und eine ausrei- 10 
chcndc und notwendige Bremskraft erzeugt wird, um eine 
ungcniigendc Bremsbetriebskraft auszuglcichen, wenn es 
nolig ist. plotzlich zu bremsen, und des weiteren einen ge- 
cigncten Betrieb der firemseinheiten selbst bei einem Fehler 
im clcktrischen System jicherstellt. 15 

Intelligente Bremsfunktionen wurden tatsachlich bei 
kur/lich cntwickeltem Zubehor fur Fahrzeugbremsen eingc- 
liihrt, um bei Antiblockier-Bremssystemen und Schlupf- 
Sicucrsystemen eingebaut zu werden und um sich mit intel- 
ligcntcn Systemcn zu befassen. Die Entwicklung von elek- 20 
irischen Bremsgeraten befindet sich im Fortschritt. 

Im Falle eines derartigen elektrischen Bremsgerates ist es 
schr wichtig, ab das Bremsgerat so arbeitet, wie es ein Fah- 
rcr wunscht, da die Leistung einer Erfassungseinheit der 
Brcmsbetatigung, die es dem Fahrcr ermoglicht, einen Beta- 25 
tigungszustand des Bremspedals und die Leistung einer 
Sicucreinheit zur Steuerung der Bremskraft der Bremsein- 
heitcn durch Betatigung von elektrischen Verstelleinrichtun- 
gcn cntsprechend einem Signal von der Erfassungseinheit 
der Bremsbetaligung genau zu erfassen. die Bremslei stung 30 
stark beeinfluBt. 

Eine herkommliche Erfassungseinheit der Bremsbetati- 
gung wurde. wie es in der Fig. 10 beispielsweise gezeigt ist, 
cnlwickelt und ist am Trittabschnitl la des Bremspedals 1 
eines Fahrzeugs mit einem Tretkraftsensor 2 zum Erfassen 35 
der vom Fahrer durch das Treten auf das Bremspedal 1 aus- 
gcubten Tretknift ausgestattet. 

Eine voibestimmte Gegenkraft (ein Bremsbetatigungsge- 
fiihl) wird normalerweise im Betrieb alleine vom obigen 
Bremspedal 1 erzeugt, wenn der Fahrer auf das Bremspedal 40 
1 auftritt, welches elastisch durch eine Pedaldruckfeder 3 
abgcstutzt ist, so daB das Bremspedal 1 zur Anfangsposition 
schncll zurtickkehrt, wenn der Fahrer scin Bcin vom Brems- 
pedal 1 lost. 

Der oben genannte Tretkraftsensor 2 gibt als Antwort auf 45 
die vom Fahrer ausgeubte Tretkraft ein elektrisches Signal 
aus. Die von einem Fahrer ausgeubte Tretkraft auf den Tret- 
kraftsensor 2 steigt, wie durch die Kurve A der Fig. 11 ge- 
zeigt ist, bei einem plotzlichen Bremsen, wie beispielsweise 
einer Panikbremsung, scharf an, wohingegen sie langsam 50 
ansieigt, wie dies durch eine Kurve B gezeigt ist, wenn, wie 
beispielsweise bei einem normalen Bremsvorgang, langsam 
gcbrcmst wird. 

Wie in der Fig. 12 gezeigt ist, wird daher das elektrische 
Signal, das vom Tretkraftsensor 2 ausgcgeben wird, diffe- 55 
nrnzicrt, um eine Steigung der Tretkraft (Ncigungen der in 
dor Fig. 11 gezeigten Kurven A, B) zu erhalten und zwi- 
schcn einer plotzhchen Bremsung und einer allmahlichen 
Brcmsung zu unterscheiden. Es ist daher mogUch, den 
Bremsvorgang zu erzielen, den der Fahrer fordcrt, indem die 60 
Bciaiigung der Bremseinheitcn in Ubcreinstimmung mit den 
dcrart geschilderten Ergebnissen gesteuen wird. 

Eine Kurve C in der Fig. 12 entspricht der Kurve A beim 
plotzlichen Bremsen der Fig. 1 1, wohingegen eine Kurve D 
der Fig. 12 der Kurve B beim allmahlichen Bremsen der 65 
Fig, 1 1 entspricht. 

AuBerdem wurde eine Steuercinheit fiir die von der 
Brcmscinheit ausgegebenc Bremskraft vorgcschlagen, die 
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die Zufuhr von elcktrischcr Energie an die elektrische Vcr- 
stelleinheit abhangig vom Ausgangssignal des Trctkraftsen- 
sors 2 so steuen, daB eine Bremskraft erhalten wird, die pro- 
portional zur Intensitat der von dem Tretkraftsensor 2 erfaB- 
ten Tretkraft ist. 

Wie durch die Kurve A der Fig. 1 1 gezeigt ist, ist ein Rau- 
schen n mit einer kleinen Amplitude beim Tretkraftsensor 
bei einer plotzlichen Bremsung iiberlagert. Beim DifTcren- 
zieren des Ausgangssignals des Tretkr^tsensors 2 wird das 
Rauschen n verstarkt und das verstarkte Rauschen n beein- 
fluBt die Tretkraft, wie in der Fig. 12 gezeigt ist. Demzu- 
folge ist zu befiirchten, daB aufgrund des Rauschens n eine 
false he Entscheidung beziiglich des Betatigungszustandes 
des Bremspedals 1 (beispielsweise ob oder ob nicht eine 
plotzliche Bremsung stattfindet?) getroffen werden konnte. 

Wenn ein Filterverfahren ausgefuhrt wird, um das Rau- 
schen n zu entfemen und einen derartigen Nachteil zu ver- 
meiden, entsteht das Problem, daB die Antwortgeschwindig- 
keit verringert wird, da die benotigte Zeit fiir das Filterver- 
fahren eine Zeitverzogerung im Bremsvorgang einflihrt, ob- 
wohl nun eine korrekte Entscheidung iiber den Betatigungs- 
zustand des Bremspedals 1 getroffen werden kann. 

Wird eine Bremskraft, die proportional zur vom Tretkraft- 
sensor 2 erfaBten Tretkraft ist, durch Steuem der Betatigung 
der elektrischen Verstelleinrichtung fiir den Fall erhalten, 
bei dem beispielsweise ein weiblicher Fahrer eine schwachc 
Tretkraft besitzt, so ist der Wert der Tretkraft, die durch den 
Tretkraftsensor 2 bei einem plotzlichen Bremsvorgang er- 
fafit wird, klein. Dies kann ein emstes Problem darstellen, 
da so eine notwendige und ausreichende Bremskraft nicht 
zur Verfiigung steht. 

In einigen herkommlichen elektrischen Bremsen, bei- 
spielsweise Scheibenbremsen, ist eine Antriebseinheit ein- 
fach elektrisch angetrieben. Dies bedeutet, daB ein Elektro- 
motor verwendet wird, um einen Kolben vor- und zuriickzu- 
bewegen und Bremsschuhe gegen eine Scheibe zu driicken. 
Das Problem in diesem Falle besteht darin, daB eine Betati- 
gung der Bremse bei einem Fehler im elektrischen System 
kaum sicherzustellen ist. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

In Anbeuacht der oben genannten Probleme ist es ein Ziel 
der vorliegendcn Erfindung, ein Steuersy stem fiir eine Fahr- 
zeugbremse vorzusehen, welches in der Lage ist, ein geeig- 
netes Bremsbetatigungsgefuhl hervorzurufen, elektrisch an- 
getriebene Bremseinheitcn gleichzeitig und mit einem iiber- 
ragenden Antwortverhalten zu betatigen, indem ein Brems- 
betatigungszustand genau und schnell erfafit wird, und eine 
ausreichende und notwendige Bremskraft zu erzeugen, wel- 
che eine nicht ausreichende Bremsbetatigungskraft aus- 
gleicht, wenn es notwendig wird, plotzlich zu bremsen. 

Ein anderes Ziel der vorliegendcn Erfindung besteht 
darin, ein Steuersy stem fiir eine Fahrzeugbremse bereitzu- 
stellen, welches eine korrekte Betatigung der Bremseinhei- 
ten selbst bei einem Fehler oder Versagen des elektrischen 
Systems sicherstellcn kann. 

Um das obige Ziel zu crreichen, umfaBt ein erfindungsge- 
maBes Steuersystem fiir eine Fahrzeugbremse: einen Haupt- 
zylinder zum Erzeugen eines Fluiddrucks als Antwort auf 
eine Bremsenbetatigung, Bremseinheitcn, diejcweils durch 
elektrische Vcrstelleinrichtungen betatigt werden, eine Er- 
fassungseinheit fiir die Bremsbetaligung zum Erfassen eines 
Bremsbetatigungszustands miltels des ausgegebenen Fluid- 
drucks des Hauptzylinders, welche ein Signal ausgibt, das 
dem Brcmsbetatigungszustand entspricht, und eine Steuer- 
cinheit zum Steuem der ausgegebenen Bremskraft einer jc- 
dcn Brcmseinheit durch Betatigen der elektrischen Verstell- 
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cinhcil cnlsprcchcnd dcm ausgchcndcn Signal dcr Erfas- 
sungscinhcii fur die Brcmschbetaligung, wobci die Erfas-* 
sungscinhcii Tiir die Brcmscnbeiiiiigung cine Eingangskam- 
mcr aufwcisi. dcr der Fluiddruck.im Hauptzylinder zugelci- 
let isi, einc volumctrischc, variable Kammer, die mil dcr 5 
Eingangskammer iiber cine OfTnung vcrbunden ist, cinen 
Kolbcn, der in dcr volumctrischcn, variablen Kammer glci- 
let, einc Feder zum Driicken des Kolbens in der Richtung ci- 
ner Vcrringerung des Voiumens der volumcLrischcn^ varia- 
blen Kammer, einen ersten und zwciten Drucksensor zum lO 
Erfassen jeweils des Fluiddrucks in der Eingangskammer 
und des Fluiddrucks in der volumctrischen, variablen Kam- 
mer. und wobei femer die Steuereinheil zum Umschaken 
zwischcn Sieuerbciricbsarten.enlsprcchend ciner Druckdif- 
ferenz zwischcn der Eingangskammer und der volumetri- 15 
schen, variablen Kammer verwjfcndet wird, wie sic basiercnd 
auf den Ausgangssigoalen derersien und zwciten Drucksen- 
sorcn berechnei ist, sowie zum Umschaken dcr Steucrbe- 
tricbsart auf cine Belricbsait zum plotzlichen Bremscn, 
wenn die Druckdiffcrcnz eincn vorbesiimmlcn Schwcllen- 20 
wcrt uberschrcitct, um so die Bctriebsan zum plotzlichen 
B rem sen mit der Steuerbctriebsart zu vei^lcichen; wenn dcr ' 
Fluiddruck den Schwellcnweri nichl uberschreitet. und zum 
Steuem der Zufuhr von elekirischer Energic zu einer jeden 
eleklrischen Verstelieinhcit, so diaB die durch die Bremsein- 25 
heii erzeugte Bremskrafl erhoht wird, 

Bei der obigen Anordnung bewirkt die Erfassungseinheit 
fur die Bremsbeiatigung, daB der vom Hauptzylinder als 
Antwort auf die Brentsenbeiatigung ausgegebene Fluid- 
druck von der Eingangskammer und der volumelrischen, 30 
variablen Kammer angenommen und aufgehommen wird, 
und iibertragt gleichzeilig eine.geeignete Gegenkrafl an das 
Bremspedal als Bremsbetatigungsmittel, indem die Druckv ' 
kraft der Feder zum Driicken des Kalbens in die volumetri- 
sche, andcrbare Kammer ben utzt wird. 35 

Des weiteren ermoglicht die Erfassungseinheit fur die 
Bremsbeiatigung, daB das Fluid in der Eingangskammer all-' * 
mahlich durch das Zuleilen des Fluiddrucks des Hauptzyiin- 
ders unter Druck geselzt wird, - wenn langsam gebremst 
wird, und damit dcr Bremsvorgarig langsam bei einer lang- 40 
samcn oder normalen Bremsbctriebsan slattfindel. Dann- 
flicBl das derartig untcr Druck geseizle F^liiid in der Ein- 
gangskammer iiber die OfTnung in die yolumelrische, varia- 
ble Kammer und der Fluiddruck in dcf Eingangskammer 
wird im wesenllichen gleich dem Fluiddruck in der volume- 45 
trischen, variablen Kammer. bet Fluiddruck in. der Ein- 
gangskammer und der volumelrischen, variablen Kammer 
schwankt in Ubereinstimmung mit dem vom Hauptzylinder 
erzeugien Fluiddruck als Antwort auf die Bremsbeiatigung 
und kann als ein Parameter venvendet wcrden, der das .MaB 50 * 
der Bremsbeiatigung genau wiedergibt, Daher zcigl die 
Druckdiffcrcnz zwischcn der Eingangskammer und der vp- " 
lumetrischen, variablen Kammer bei cinem .'langsamen 
Bremsvorgang eine im wesenllichen konstanle Kurve vom 
Anfangszusland bis zum Endziistand des Br6msvorganges. .55 

Bei einem plotzlichen Brernsen, bei dem die Bremsc 
ploizhch in einer plotzlichen oder panikartigen Bremsbc- 
triebsart bctatigt wird, setzt andercrseits die Einleilung des' ; 
Fluiddrucks im Hauptzyhnder das Fluid in der Eingangs- 
kammer plotzlich untcr Druck, was zu cirier Vcrzogcrung 60' 
des Durchlasses von Fluid in dcr ■Eirtgarigskammer durch ■ . 
die Offnung fuhrt. Wahrcnd der Fluiddruck in dcr Eingaiigs- 
kammer von einem Anfangszusland des Brcmsyorganges 
stark anstcigt. wird dcr Ansiieg ,^es lyiiiiddrucks in der yolu- 
metrischen, variablen Kammer im '^ Anfangszusland ' des - 65 
Bremsvorgangcs unter dcm EinfluB dcr O/Tniing vcrzo'gcn; ' 
Dahcr weisi die DruckdilTerenz zwischcn dcf Eingangskam- /: " 
mer und der volumelrischen, variablen Kamrncr bei einem 



plotzlichen, Bremscn eincn sich crhbhendcn AbschniiVaiif, 
dcr bcim Anfangszusland des Bremsvorgangcs'stark an- 
sicigl und im Endzusiand cine im \vcsenllichcn konsiaptc, 
charakicri stische Kurve zeigt. ' '/. * 

. • Einc ahnliche Tendenz tritt unweigerli.ch sclbst.dann auf. 
wenn ein weiblicher Fahrer mit;einer schwachen Triltkrafl 
die Bremscn betaiigt. Ob bdcr ab nichl die oben genannte 
Druckdifferenz den sich erhohenden Abschnitt aufweisi, der 
im Anfangszusland stark ansieigt, bei dcm der iSrcmsvor- 
gang bcginnt, kann durch vorheriges Festlegen eincs geeig- 
nclcn Schwcllcnwerts und durch Vergleich dcr GroBen. "ge- 
nau bestimml werden, um so fest'zustellen, ob dcf Driickun- 
icrschicd den Schwellenweri ubefschreilct. Des weiteren be- 
inhaliei.das Vcrfahren zur Berechnung der FluiddruckdifTe- 
. renz und zum Vergleich der GroBen der Fluiddruckdiffcrenz 
und des Schwcllcnwerts keine Differenzierung, sondcm nur 
Addiiionen und Subtraktioneri. Dahcr wird das Rauschcn* 
welches ein Problem beim Stand der Technik: darstcllt, nic- 
mals vcrstarkt. ■ • . 

Die Steuereinheil steuert auch die Zufuhr von elekirischer 
Energic an die elektrische Verstelleinrichtung. in Uberein- 
stimmung mil dem erfaBten Bremsbetatigungszustand, wo- 
bei die eleklrisch belatigte Bremseinheit mit einem geeigne- 
ten, iibcrragendem • Antwort verhalten betaiigt werden kann, 
wie es vom Fahrer gefordert isl. 

Insbesondere schallet die Steuereinheil die Steucrbc- 
triebsart auf die Beiriebsart zum plotzlichen Bremscn um; 
wenn ein Uberschreilen des Schwellenwens. diirch den* 
Druekunlerschied erfaBt wii-d, und steuert die Zufuhr dcr 
eleklrischen Energic an die elektrische VerstcHcinrichtung, 
um cine Bremskrafl zu erhalten, die.groBcr als die ist, die bei 
einem langsamen jBremsen bereiigestellt wird. Daher kann 
• bei dei* Beiriebsart zum plotzlichen Brernsen die riotwendige 
Bremskrafl korrekt erzeugt- und eiiic - nichl ausreichende. 
Bremskrafl selbst in dem Fall ausgeglichen . werden; in dem. 
ein weiblicher Fahrer eine sbhwache Tretkraft auf das Pedal 
ausiibt. • . ' ■ . 

. Andercrseits ist bevorzugt, daB die Steuereinheil die 
Stcuerbetriebsarl zur normalen Breimsbetriebsart umschal- 
tet, wenn der Druekunlerschied den Schwelienwert nichl 
uberschrcitet, und die Zufuhr der eleklrischen Energic an die 
elektrische Vcrstelleinrichtyhg basierend auf den Ruiddruck 
beim' erslen- Drucksensor und den beim zwciten Drucksen- . 
sor so steuert, daB die in der Bremseinheit. erzcugic Brems- 
krafl einem Wert gleichl, dcr dem vom Hauptzylinder in die 
Erfassungseinheit fiir die Bremsbeiatigung eingeleitcten 
Fluiddruck entspricht. 

Mit anderen Warten sind die yon den ersten und zwei.teh.. 
Drticksensoren erfaBten Wcrle beini langsamen Bremscn 
einander im wesenllichen gleich und ein jedef dcr Werie an-, 
dert sich mit dem vom Hauptzylinder erzeugien Druck als 
Antwort auf die Brcnrisbetatigung. Dadufch wird ein Para- 
meter gcbildct; der die Intensiial der Brcmsbetatigungskraft 
genau wiedergibt. . * 

Folglich kann eine geeigneic Bremskrafl erzeugr werden,- 
die der Bremsbeiatigungskraft cnispricht, *wic in dem Fall, 
in dem die Bremseinheit mil dcYn vom Hauptzylinder arigc- 
gebencn Fluiddruck direkl betaiigt wird, indem* die Zufuhr 
der eleklrischen Energie an die elektrische Versiellcihrich-" * 
tung basicrcnd.auf dcm vom ersten odcrzwcilcn Drucksen- . 
sor erfaBten Fluiddruck gesieuert.wird. .. . • ' 

GemaB einem wcitqrcn Gcsichlspunkt dcr Erfindung isl 
eiri Slcuersystcm fur. eine,.Fahr7,eugbremse mil clcklroma- ; 
gnetischen Ventilen - flir. Sensorcn ausgcstaltci,; wobci- die 
elektromagrietischen Ventile -fur die Sensorcn iuiri jeweU^ 
gen OiTneii und SchlicBcii; vori Hydrauiikdiirchl^ssen zum; 
Ein lei ten des' yom Hauptzylinder ai^^ HydraulikV* 
druckcs. verwenjdcl- werden, sawie mil elckirpniagncii schen • 
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Venlilcn fiir Antriebsabschnilte, die zum jcweiligcn OfTncn 
und SchlicBen von Hydraulikdurchliisscn zum Einleilen des 
vom Hauptzylindcr ausgcgcbcncn Hydraulikdnickes vcr- 
wendct werden, und mil einer Steucrcinheit zum Steuem der 
Betaiigung der Bremseinheiten, der elektromagnciischcn 
Vcntile fiir die Sensoren und der elektromagnetischen Ven- 
ule fur die Antriebsabschnitte. 

Bei der obigen Anordnung halt die Steuereinheit das elek- 
tromagnetische Vcntil fur den Antriebsabschnitt geschlos- 
sen und das elektromagnetische Venlil fiir den Sensor geoff- 
net, wahrend das elektrische System normal arbeitet. Die 
Steuereinheit bewirkt» dafi der vom Hauptzylinder erzeugte 
Hydraulikdruck von der Erfassungseinheil fiir die Bremsbe- 
taligung angenommen wird. und steuert die Betaiigung der 
elektrischen Verstelleinrichtung der Bremseinheit entspre- 
chend dem von der Erfassungseinheil fiir die Bremsbetaii- 
gung ausgegebenen Signal, um dadurch die Bremseinheit 
zum Ausfuhren des varbestimmten Brcmsvorgangs zu ver- 
anlassen. 

In diesem Fall bewirkt die Erfassungseinheil der Brems- 
betatigung, daB der vom Hauptzylinder ausgegebene Huid- 
druck von der Eingangskammer und der volumetrischen, 
variablen Kammer angenommen wird und ubertragt gleich- 
zeilig eine geeignete Gegenkraft zu das Bremspedal als 
Bremsbetatigungsmittel, indem die Druckkrafl der Feder 
verwendet wird, um den Kolben in die volumetrische, varia- 
ble Kammer zu driicken. 

Des weileren flieBt bei der Erfassungseinheil fiir die 
Bremsbetatigung das in der Eingangskammer unter Druck 
stehende Fluid iiberdie Offnung in die volumetrische, varia- 
ble Kammer, da das Fluid in der Eingangskammer aufgrund 
des Einleitens des Fluiddrucks im Hauptzylinder beim lang- 
samen Bremsen langsam unler Druck gesetzl wird, bei dem 
langsam auf das Bremspedal getreten und kein so groBer 
Druckunterschied zwischen der Eingangskammer und der 
volumetrischen, variablen Kammer erzeugt wird. 

Beim plbtzlichen Bremsen, bei dem plolzlich auf das 
Bremspedal getreten wird, vnrd andererseits der DurchlaB 
durch die Offnung verzdgert, da das Fluid in der Eingangs- 
kammer aufgrund des Einleitens des Fluiddrucks im Haupt- 
zylinder plotzlich unter Druck gesetzl wird. Der Fluiddruck 
in der volumetrischen, variablen Kammer sleigt allmahlich, 
wohingegen der Fluiddruck in der Eingangskammer schnell 
ansleigt. Dies erzeugt einen starken Druckunterschied zwi- 
schen der Eingangskammer und der volumetrischen, varia- 
blen Kammer, 

Mit anderen Worten slellt der Druckunterschied zwischen 
der Eingangskammer und der volumetrischen, variablen 
Kammer eine Information dar, die den Betatigungszusiand 
des Bremspedals seitens des Fahrers korrekt wiedergibt, Der 
vom Fahrer gewiinschle Bremsvorgang kann durch Erfassen 
der Druckdifferenz zwischen der Eingangskammer und der 
volumetrischen, variablen Kammer basierend auf den von 
den ersien und zweiten Drucksensoren erfafiten Werten fest- 
geslelll werden. 

Des weileren miissen die von den jewciligen Drucksenso- 
ren erfafiten Werle nur durch Bildung einer Differcnz ohne 
jcgliche Differentiation bcrechnet werden. Das beim Auflre- 
ten auf das Bremspedal seitens des Fahrers hinzugefugte 
Rauschen wird nicht verstarkl. 

Wenn des weiteren ein Fehler im elektrischen System auf- 
tritl Oder dieses versagi, halt die Steuereinheit das eleku^o- 
magnelische Ventil fiir den Sensor geschlossen und das 
elektromagnetische Venlil fiir den Antriebsabschnitt offen, 
um so die Bremseinheit hydraulisch zu belrciben, indem der 
vom Hauptzylinder erzeugte Hydraulikdruck als Ant won 
auf den Bremsvorgang dem hydraulischcn Abschnill der 
Bremseinheit zugeleilel wird. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. I zcigt ein schematisches Blockdiagramm eincs 
Sleuersysicms fur eine Fahrzeugbremse gemafi der voriic- 
5 genden Erfindung; 

Fig. 2 zeigt eine vergroBene Schniltansicht einer Erfas- 
sungseinheil fur die Bremsbetatigung der Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Schniltansicht eines Ein weg- 
vcntils in der Erfassungseinheil fur die Bremsbetatigung der 
10 Fig. 2; 

Fig. 4 zeigt einen Graph, in dem Ausgangssignale eines 
Drucksensors der Erfassungseinheil fiir die Bremsbetati- 
gung der Fig. 1 bei einem langsamen Bremsen; 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, in dem Ausgangssignale des 
15 Drucksensors der in der Fig, 1 gezeigten Erfassungseinheil 
fiir die Bremsbetatigung bei einem plotzlichen Bremsen dar- 
sicUl sind; 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, in dem ein Bremsvorgang 
in einer in Fig. I gezeigten Steuereinheit dargeslelll ist; 
20 Fig. 7 zcigt ein Diagramm, in dem die Korrelaiion zwi- 
schen dem durch den Drucksensor erfafiten Fluiddruck und 
einem Soll-Fluiddruck fiir eine der Bremsbetatigung ent- 
sprechende Bremskraft dargeslellt sind; 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, in dem ein Bremsvorgang 
25 in der in Fig. 1 dargestellten Steuereinheit dargestellt ist; 

Fig. 9 zeigt eine Karte, in dem die Korrelation zwischen 
der erfafiten Druckdifferenz und der von einem Fahrer ge- 
forderten Bremsbetatigung bei der in der Fig. 1 gezeigten 
Erfassungseinheil fiir die Bremsbetatigung; 
30 Fig. 10 zeigt ein schematisches Blackdiagramm einer 
herkommlichen Erfassungseinheil fiir die Bremsbetatigung; 

Fig. 1 1 zeigt ein charakteristisches Diagramm, in dem der 
Unterschied zwischen der Tretkrafl, die auf ein Bremspedal 
bei einem plotzlichen Bremsen wirkl, und der, wie sie bei ei- 
35 nem langsamen Bremsen wirkl; und 

Fig. 12 zeigt ein Diagramm, in dem Differenzwerte der in 
Fig. 11 gezeigten Tretkraft gezeigt sind. 



GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
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Im folgendcn werden unter Bezugnahme auf die beige- 
fuglen Zeichnungen bevorzugle Ausfiihrungsbeispiele eines 
Sleuersy stems fiir eine Fahrzeugbremse gemaB der vorlie- 
genden Erfindung erlautert. 

45 Die Fig. 1-7 zeigen ein Sleuersysiem fiir eine Fahrzeug- 
bremse gemafi einem ersien Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung: Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdia- 
gramm eines Steuersystems fiir eine Fahrzeugbremse gemaB 
der vorliegenden Erfindung; Fig. 2 zeigt eine vergroBerte 

50 Schniltansicht einer Erfassungseinheil fiir die Bremsbetati- 
gung der Fig. 1; Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Schniltansicht 
eines Einwegvenlils in der Erfassungseinheil fiir die Brems- 
betatigung der Fig. 2; Fig. 4 zeigt einen Graph, in dem Aus- 
gangssignale von Drucksensoren in der Erfassungseinheil 

55 fur einen Bremsvorgang der Fig. 1 bei einem langsamen 
Bremsen dargestellt sind; Fig. 5 zeigt einen Graph, in dem 
Ausgangssignale der Drucksensoren der Erfassungseinheil 
fiir die Bremsbetatigung der Fig. 1 bei einem plotzlichen 
Bremsen dargestellt sind; Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, in 

60 dem ein Bremsvorgang in einer Steuereinheit der Fig. 1 dar- 
gestellt ist; und Fig. 7 zeigt ein Diagramm, in dem die Kor- 
relation zwischen dem durch den Drucksensor erfafiten 
Fluiddruck und einem SoU-Fluiddruck fiir eine der Brems- 
betatigung entsprechende Bremskraft daigesielli ist. 

65 Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfaBl ein Sleuersy stem 10 fiir 
eine Fahrzeugbremse gemafi einem ersien Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung einen Hauptzylinder 13 zur Erzeugung 
eines Fluiddrucks als Anlwon auf die Bremsbetatigung 



1 



li 



DE 198 51 996 A l 

7 • -^f. ■■■■ ,..8:- 

(NiecJcrtrctcn dcs Gaspcdals)/dic an cincm Brcmspedal 11 . nung\36 durch den Miilcnabschnitt dcs VcmilkoVpcrs 53' 
ausgcfuhrt wind, cine Viclzahl von Brcmscinhcilcn 15, von reichi. Wcnn auf das Bremspcdal ll.wahrcnd eincs Ansici- 
dcncn cine jcdc mil Fluiddruck-Aniricbsabschnilic.n 15i .. ' . gens dc*s..Fluiddriicks Im Haupizylindcr; 13 gcirctcn wird". ' 
und elektrischen Vcrsiellcinrichtungcn' 152.als Antricbs- dann bcwirki der Ruiddruck von j^er Eingzmgskamm 
quellen vcrschen ist, und die durch den Fluiddruck oder ein Scizcn dcs Ventilkorpers 53 in den Ventilsitzabschnitt 
durch clcktrische Energie bdtiieben werdch,' eine Erfas-. 49, um .so den Durchmesser der Offnung 36 im Verbin- 
sungseinhcit 17 fur die Bremsbctatigung zum Erfasseri eincs dungsdurchlaB 48 zu drosseln. Wenn das Bremspcdal 11 bei 
Brcmszustandes anhand des vom Hauptzylindcr 13 ausgc- • cincm Absinkcn dcs Fluiddrucks im Hauptzylinder 13 los-. 
gebenen Fluiddrucks. welchc Signale entsprechcnd dem gelasscn wird, bewirkt der Fluiddruck von dort, daS dcr Ver- 
Brcmszustand ausgibt. elcktromagnctische Vcntile 22, 23, 10 bindungsdurchlaB 48 gedrossclt wird. 
welchc als Scnsoren und zum Offncn und SchlieBen von Eine Fedcr 55 driickl auf den Ventilkoipcr 53. um den 

Fluiddurchlassen 19, 20 verwendcl wcrdcn, um den Fluid- Ventilkorper 53 in Richtung des Ventilsitzabschnittcs 49 zu 
druck, der vom Hauptzylinder 13 ausgegcben wird, an die dryck'en, so daB dcr Ventilkorper 53 am Ventilsitzabschnitt 
Erfassungseinheil 17 fiir den Brcmsvorgang wcitcrzulciteri; • ■ ^iizcnblcibt. Die Andruckkraift der Feder 55 ist aiif geeignete 
elcktromagnctische Vcntile 28^. die als Antriebsabsbhnitte .15. Weise derail' festgelegt, daB der FluiddurchlaB geofTnct 
zum Offnen und SchlieBen v6n Fluiddurchlassen 25. und . wird. wenri ,dcr Fahrer den FuB vom Bremspcdal 11 nimmi 
zum Zuleiten des vom Hauptzylindcr 13 ausgegebeneh . und wcnn das Fluid in der yolunietrischen, variablcn Kam- 
Fluiddrucks an die jeweiligen Fluiddruck- Anlriebsab- iTier.38 in die Eingangskammer 32 zuriickkchrt, wahrcnd die 
schnittc 151 dicncn. und eine SteUereinheit 30 zum Sleuern Feder 42 gcgcn den Kolben 40 driickt, nachdem dcr Vehtil- 
der Betatigung dcr Bremseinhditen 15, der als Sensoren vet-. 20 koqDcr 53 durch den Druck dcs von der volumclrischeh, va. : 
wendcten elcktromagnctische^ Ventile 22, 23.und*der als riablcn Kammer 38 zur Eingangskamrner 32 zuriickgckehr- • 
Antricbsabschnitlc verwendcten elektrpmagnctischcn Ven- . ten Fluids sich schncll von dem Veritilsitzabschnitt 49 gelosl 
tile 28.- i ' ' hat. . ' 

Das Brcmspedal 11 ist mit einem Kolben im Hauptzylinr" Wahrend eincs normalcn Beiriebs des elektrischen Sy- 
der 13 verbunden, so daB vom Hauptzylindcr 13 ein Fluid- 25 stems schlicBt die Steuereinheit 30 ein jedes elektromagne- 
druck ausgegebcn wird, dcr der auf das Pedal . wirkenden tische Ventil 28 der Antriebsabschnitte, halt die elcktroma- 
Tretkrafl entsprichl. i' • . - gnetischen Ventile dcr Sensoren offcn, crfaBt den Brcmsbe- 

Die Bremseinheil 15 gemafi diesem Ausfuhrungsbeispicr . - tatigungszustand basierend auf den Signalen von den ersien 
ist als eine Scheibenbremseneihheil aiisgebildct. wiie sic bei-. • und zweiten Druckscnsoren 44, 45 der Erfassungseinheil 17 
spielsweise durch die offengelegte japanikhe.Patentyerof:. 30*. fur.dic. Bremsbctatigung, steucrt den Betrieb der elektri- 
fentlichungNr. 60157/1993 bcschrieben ist, bei der sich der .schen Verstelleinrichtung 152 dcr Bremseinheiten 15 als. 
Kolben in einem Sattel 156 zum Andriicken von Brems- Antwort auf den Bremsbetatigungszustand und setzt. die 
schuhen 154, 155 an eine Scheibenbremse 153 durch den . Breiiiseinheitcn 15 in -Gang, indem der FJuiddruck ia den 
Fluiddruck-Antricbsabschnitt 151 oder die clcktrische Ver; • Radzylindern der Ruiddruck-Anuicbsa^^^ 
stelleinrichtung 152 vor- und zuruckbewegt. ' ■ V 35 . wird, um so die Bremskrafl zu erzeugen. Wehn ein Fehler im 

Die elektromagnelischen Vcntile; 22; 23 sind bei diesem. • elektrischen System aufiritt, was den.normalcn Betrieb dcr 
erfindungsgemaBcn Ausfuhningsbeispiel clckiromagneti- elektrischen. Verstelleinrichtungcn 152 verhindert, diann 
sche Ventile von der geschlossenen Bauart und. schlieBen.im . schlieBt die Steuereinheit 30 die elektromagncti schen Ven- 
Betrieb die Huiddurchlasse 19^ 20, wcnn ein Fehier oder ein . ' tile. 22 dcr Sensoren und offnet gleichzeitig ein jedes der' 
Versagen im elektrischen Systbm auftritt, wie in. Fig. .1 gc; 40. eiektromagneti schen Ventile 28 dcr Antriebsabschnitte lihd 
zcigl ist. ^ lei let den ausgegcbenen Fluiddruck im Hauptzylindcr 13 in 

Die elektromagnelischen Ventile 28 sind bei di^seni erfin- die Radzylinder der nuiddruck- Antriebsabschnitte 151, lim 
dungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel elcktromagnctische dadurch die Breniseinheiien 15 zu bctatigen. . 
Ventile von der geoffneien Bauan .und schlieBen im Betrieb .Fig. 4 zbigl ein Diagranim, das vom. Abiaslen dcr Aus- 
die Fluiddurchlasse 25 bei einfem Fehler oder einerh ..Versa- -45. gaiigssignalc PI des ersten Drucksehsprs .44 stammt. Diese 
gen im elektrischen System, wie dies in Figi .rgezeigt ist, * .Figur zcigl den Fluiddruck in der Eingangskamrner '32' der 

WieinderFig.2gezeigtist, .umfaCt dieErfassungsd^^ . Erfassungseinheil 17 fiir die Brcmsbclaiigung und die Aus- 
17 fiir die Bremsbctatigung eine Eingangskamrner 32 -?um ■■' g^ge P2 des zweiten Druckscnsors 45, die den Fluiddruck 
Einleitcn des Fluiddrucks im Hauptzylinder 13, cine volu: • in der vplunrietrischen, variablcn Kammer 38 darstellen. Dcs 
metrische, variable Kammer 38, die mit der Eingangskam- 50 weiteren ist die Fluiddruckdifferenz AF {- PI - P2) zwi- 
mer 32 uber eine in einem Einwegvenlil 34 ausgebildete '. schen.' den- Kammerh bei einem normalcn . Brcmsvorgang 
Offnung36 verbunden ist, einen Kolben 40. der. in: der vdiu- dargesiellt. 

metrischen. variablcn Kammer 38 gleitet, eine Feder 42 zum Fig. 5 zcigl cinen Graph, dcr vom Abtastcn dcr Ausgange 

Driickcn des Kalbens in eine Richtung, in der sich das Volu-- P.r der ersten Drucksensoren 44 rcsullicrt und den Fluid-' 
men der volumeirischen, variablcn Kammer 38 vcrringert,. 55 druck- in der Eingangskammer 32 dcr-Erfassungseinhcit 17 
und cinen ersten und einem zweiten Drucksehsoi' 44, 45 .fur die Bremsbctatigung darstclli, und d.cr 
zum Erfassen des Fluiddrucks in dcr Eingangskamrner 32 zweiten Druckscnsors 45, die den Fluiddruck dcr yolumdiri- 
und in dcr volumeirischen. varjabien Kamnicr 38.. ... schen' . variablcn Kamifner 38.darstcllen, und des'.wciicrcn 

Wie in der Fig. 3 gezeigt istf umfaBt das Einwegvenlil 34 . . dct" Fluiddmckdiffcrenz AF (= P.l - P2) z\yischcn den Kam- 
cin Vcnlilgehausc 51 zum Aiisbildcn- eincs Verbindungs- 60. mem*. bei* einem plotzliehch oder- panikariigeii B rem svor- 
durchlasses 48. dcr zur Verbindung der- Eingangskammer 32 garig. ■ •. . 

mil dcr volumeirischen, variablcn Kammer 38 dicht und mit . ' Wie anhand dcr Fig. 4 und 5 deutlith, wird, vcrlaiifl dic 
einem Ventil si izabschni it 49 "auf "dcm-Wcg zum Verbih-- . Ruiddruckdifferenz AF.zwischcn.dcr Eirigarigskammer'32 
dungsdurchlaB 48 mil einem gedrosselten Durch tnesser aus- und der . vorumelrischeri; .variableri Kammer .38 dcr' Enas- 
gestattet ist, und einen Venlilkorper 53,' der inrierhalb des ,65 .sungs;einheii.l7 fur die Brenisbetaligung'.bci- einem norma- 
Vcrbindungsdurchlasses 48 dcs Visnlilgchauscs . 5 1 gleitbar . " Icrf Breirisvorgaing-iri-^incr im Wse^ k'onsiaritcn.'cha- 
isl. '. ' !.r . " . rakicrisli schen Kyrvc':yom An farigszu^^ 

Dcr Ventilkorper 53 ist derart^'ausjgestallct; daOS^dfe 6'ff--. , \. - stand dcs Brcrnsyofgangs. Bci einem plolzJichein BrcmsVor- 
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gang dagegcn zcigt die FluiddruckdifTerenz AF dazwischcn 
eine Zunahme L, die im Anfangszustand des Bremsvor- 
gangs stark anstcigi, abcr im Endzustand als cine konstanle, 
charakteristische Kurve ausgebildet ist. Eine Tendenz wic 
diese ist selbst dann unvermcidbar, wenn ein weiblicher 5 
Fahrer mit eincr schwachen Auftrittsstarke die Bremsen be- 
tatigt. 

Ob Oder ob nicht die Fluiddnickdifferenz AF cine derar- 
tige Zunahme L aufweist, die im Anfangszustand des 
Bremsvorganges stark ansteigt, kann durch einen Vergleich lO 
der Werte der Fluiddruck-DruckdifFerenzen AF genau be- 
stimmt wcrdcn, also ob die FluiddruckdifTerenz AF einen 
Schwellcnwert SI iiberschreitel, wobei zuvorein geeigneter 
Schwellenwert SI gesetzt wurde. 

Des weiteren basiert das Verfahren zum Berechnen der 15 
Fluiddruckdifferenz AF und zum Vergleich der Werte der 
Fluiddruckdiffefenz AF und des Schwellcnwerts SI nicht 
auf einer Diffcrenziening, sondem auf Additionen und Sub- 
iraktionen. Das beim Betatigen der Bremsen durch den Fah- 
rer hinzugefugte Rauschen wird somit nicht verstarkt. 20 

Basierend auf der oben erwahnten Infarmation steuert die 
Steuereinheit 30 bei diesem erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsbeispiel den Betrieb der elektrischen Verstelleinrich- 
tungen 153. indem sie den Wert des Stromes berechnet. der 
an die elektrischen Verstelleinrichtungen 152 iiber die in der 25 
Fig. 6 gezeigten Schrittc zum S^eitpunkt der Bremsenbetati- 
gung zugefuhrt wird. 

Insbesondere wird jede der Variablen (PI, P2 usw.) in ei- 
nem Speicher initialisicrt, wenn das Programm gestartet 
wird, Wic im Schritt 101 gezeigt ist. besorgt sich die Steuer- 30 
einheit 30 den Fluiddnick PI in der Eingangskammer 32, 
den Fluiddnjck P2 in der volumetrischen, variablen Kam- 
mer 38, die jewcils von den Sensoren 44, 45 ausgegeben 
sind, sowie den Fluiddnick P3 in den Radzylindem der 
Bremseinheiten 15, der durch Fluiddrucksensoren (nicht ge- 35 
zeigt) erfaBt ist. Daraufhin wird die Fluiddruckdifferenz AF, 
wic in Schritt 102 gezeigt, zwischen der Eingangskammer 
32 und der volumetrischcn, variablen Kammer 38 anhand 
dieser Druckwerte berechnet, um festzustellen, ob oder ob 
nicht die auf diese Weise berechnete Fluiddruckdifferenz AF 40 
einen vorbcstimmten Schwellenwert SI iiberschreitet. 

Wenn die Fluiddruckdifferenz AF den Schwellenwert S 1 
nicht iiberschreitet, wird der vom Fahrer vorgegebene 
Bremszustand als normal eingestuft und Schritt 201 wird 
ausgcfiihrt. 45 

Wenn die Fluiddruckdifferenz AF den Schwellenwert SI 
uberschreitet, wird Schritt 103 ausgefuhrt. um festzustellen, 
ab Oder ob nicht der Fluiddruck PI (n) in der Eingangskam- 
mer 32 groBer ist als der Fluiddruck PI (n-1) in der Ein- 
gangskammer 32, der bei dem vorherigen Verarbeitungs- 50 
schritt festgelegt wurde. Wenn der wahrend des vorherge- 
henden Verarbeitungsschrittes festgelegte Fluiddruck groBer 
ist, dann nimmt der Fluiddruck in der Eingangskammer 32 
ab und es wird festgestellt, daB der vom Fahrer gewunschte 
Bremsvorgang in Richtung eincr schwachcren Bremskraft 55 
gehen soil AnschlieBend wird Schritt 201 ausgefuhrt, wie in 
dem Fall, in dcm die Fluiddruckdifferenz AF den Schwel- 
lenwert S 1 nicht iiberschreitet. 

In den Schrittcn 201-203 wird die Steuerbetriebsart in die 
Bctriebsart fiir das normale Bremsen umgeschaltct und der 60 
an die elektrischen Verstelleinrichtungen 152 zuzuleilende 
Sleucrstrom I wird basierend auf den Fluiddnick festgelegt, 
der durch den ersten Drucksensor 44 erfaBt wurde. so daB 
die Bremskraft, die in der Bremseinheit 15 erzeugt wird, 
dem Fluiddruck im Hauptzylinder 13 entspricht. welcher in 65 
die Erfassungseinheit 17 fur den Bremsvorgang eingcleitct 
ist. 

Insbesondere wird ein ideaier Soll-Fluiddruck P4 bcrcch- 
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net, der, wie in der Fig. 7 gezeigt ist, als cine Funktion des 
Fluiddruckes PI in der Eingangskammer 32 ausgcdruckt isl, 
welcher wiederum durch den ersien Drucksensor 44 crfaSt 
ist. Die Differenz AP zwischen dem Soll-Fluiddruck P4 
(n-1), der wahrend des vorangegangenen Verarbeitungs- 
schrittes berechnet wurde, und dem Fluiddruck P3 im Rad- 
zylinder, der wahrend des derzeitigen Verarbeitungsschrittes 
erfaBt wurde, wird jedoch berechnet, damit die Bremskraft 
der Bremseinheit 15 genau gleich dem Soll-Fluiddruck P4 
im Schritt 204 werdcn kann. bevor der ideale Soll-Fluid- 
druck P4 berechnet wird, Dann wird der Steuerstrom I so ge- 
steuert, daB die Differenz AP vcrringert wird. 

Mit anderen Warten wird die Differenz AP gemaS der fol- 
genden Gleichung (1) erhalten 

AP = P4(n-l)-P3 (1). 

Im Schritt 202 wird der Soli- Fluiddnick P4 gcmaB der 
folgenden Gleichung (2) erhalten 

P4 (n) = kl - f(P) (2) 

wobei kl: Korrekturkoeffizient. 

Im Schritt 203 wird der unter Beriicksichtigung der obi- 
gen Differenz AP karrigierte Soll-Fluiddruck verwendet. um 
den Steuerstrom I des Soll-Fluiddruckes P4, der zum derzei- 
tigen Zeitpunkt berechnet wurde, festzulegen. Der Steuer- 
strom I wird verwendet, um wiederholt die Bremskraft 2u 
steuem, wobei einem langsamen Bremszustand, der einem 
Tretvorgang entspricht, genau gefolgt wcrden kann. 

In diesem Fall wird der Steuerstrom I durch die folgende 
Gleichung (3) ausgedriickt. 

I = k2-P4(n)-»-k3.AP (3). 

Dann folgt wieder Schritt 101. nachdem der an die elek- 
trische Verstelleinrichtung 152 zu iiefemde Strom I derart 
festgelegt ist, daB der Fluiddruck im Radzylinder der 
Bremseinheit 15 dem Soll-Fluiddruck P4 entspricht. 

Wenn der Fluiddruck PI (n) in der Eingangskammer 32 
derzeit groBer ist als der Fluiddruck PI (n-1) in der Ein- 
gangskammer 32, der wahrend des vorangegangenen Verar- 
beitungsschrittes im Schritt 103 erhalten wurde, wird ande- 
rerseits festgestellt, daB vom Fahrer eine plotzliche oder pa- 
nikartige Bremsung gefordert wird und es folgt Schritt 104, 
da die Fluiddruckdifferenz AF groBer ist als der Schwellen- 
wert S 1 und da der Fluiddruck in der Eingangskammer 32 
gerade ansteigt. 

Im Schritt 104 wird die Steuerbetriebsart in die Bctriebs- 
art fur die plotzliche Bremsung umgeschaltct und der Steu- 
erstrom I, wird der elektrischen Verstelleinrichtung 152 zu- 
geleitet, um die durch die Bremseinheit 15 bei I^ax zum Ma- 
ximicren der Bremskraft erzeugte Bremskraft festzulegen 
und es folgt wieder Schritt 102. 

Wic oben erlautert. bewirkl die Erfassungseinheit 17 fur 
die Bremsbctatigung beim Stcuersystcm 10 fur die Fahr- 
zcugbremsc. daB der vom Hauptzylinder 13 als Antwort auf 
den Bremsvorgang ausgegebene Fluiddruck durch die Ein- 
gangskammer 32 und die volumetrischc. variable Kammer 
38 angenommcn und aufgcnommen wird. Gleichzeitig bc- 
wirkt sie, daB ein vorteilhaftes Bremsgefuhl cntsteht, indem 
eine gccigncte Gcgcnkraft an das Bremspcdal 11 als Brems- 
betatigungsmittel wcitergeleitct wird, indem die Andriick- 
kraft der Feder 42 zum Driicken des Kalbens 40 in die volu- 
metrischc, variable Kammer 38 verwendet wird. 

Die Steuereinheit 30 zum Steuem der von der Bremsein- 
heit 15 er/cugien Bremskraft durch Stcuerung der Zufuhr 
von elcklrischcr Energie an die elektrische Verstelleinrich- 
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lung 152 crfaBl die Fluiddruckdiffcrcnz AF zwischcn dcr 
Eingangskammcr 32 und der volumetrischcn, variablen 
Kammcr iiber die Ausgiingc der crslcn und zwciicn Druck- 
sensoren 44. 45 dcr Erfassungseinhcit 17 fiir die Bremsbeta- 
tigung, uin genau und schnell hcrauszufinden, ob die vom 
Fahrer bewirkle Bremsung cine normal e odcr langsamc 
Bremsung oder andemfalls einc plotzlichc oder panikanige 
Bremsung isl. indem die Werte der Fluiddruckdifferenz AF 
und dcr vorbcstimmie Schwellenwert SI verglichcn werden. 

Um die Zufuhr von elektrischer Energie an die elcktrische 
. Verstelleinrichtung 152 durch Umschalien zwischen den 
Sieuerbetriebsanen als Antwort auf den solchcrmafien cr- 
fafilen Bremszustand zu steiicm, ist die motoigciricbcnc 
Bremseinheit 15 derart ausgestallci. daB sie in geeigneter 
Weise mil einer hohen Antwortgeschwindigkeii so funktio- 
nien, wie es der Fahrer forden. ' 

Des weiiercn wird die Zufuhr von elektrischer Energie an 
die elektrische Versielleinrichtung 152 so gesteuen, daB die 
Bremskrafl maximiert wird. die bei einer ploizlichen Brem- 
sung erzeugl wird. bei der die Fluiddruckdifferenz AF den 
Schwellenwert SI iiberschreitet. Dcmzufolge kann in geeig- 
neter Weise eine ausreichende und notwendige Bremskrafl, 
die eine zu schwache Bremsbetaiigungskraft ausgleichi, 
selbst beispielsweise im Falle eines weiblichen Fahrers niit 
einer schwachen Tritlstarke auf das Pedal erzeugt werden, 
wodurch Schwierigkeiten vermeidbar sind. die von einer zu 
gcringen Betatigungskraft her riihren. 

Bei einer langsamen Bremsung, bei der die Fluiddruck- 
differenz AF den Schwellenwert S 1 nicht iiberschreitet, wird 
die Bremsbetaiigungskraft des Fahrers zur Steucrung des 
Steuerstroms verwendet, der an die elektrische Verstellein- 
richtung 152 weilergeleilet wird, indem beispielsweise der 
Soll-Fluiddruck entsprechcnd dem Ausgangssignal des cr- 
slen Fluiddruck-Sensors 44 fcstgesetzt und konigiert wird, 
um die Druckdifferenz zwischen dem Soll-Fluiddruck wah- 
rend des vorhergehenden Verarbeitungsschrittes und dem 
tatsachlichen Fluiddruck im Radzylinder zu senken, so daB 
der karrigierte Soll-Ruiddruck zur Verfiigung stehl. Ent- 
sprechcnd kann im Falle einer direkten Betatigung der 
Bremseinheit mit dem vom Hauptzylinder 13 ausgegebenen 
Fluiddruck, cine geeignete Bremskrafl proportional zur 
Bremsbetaiigungskraft wirksam erzeugt werden, 

Bei der Steuerungseinheil 30 wird das elekiromagneti- 
sche Ventil 22 fiir den Sensor geschlossen und das eleklro- 
magnetische Ventil 28 fiir den Antriebsabschnilt geoffnet, 
wenn ein Fehlcr im elektrischcn System auftritt, wodurch 
die Bremseinheit mit dem Fluiddruck angetricben wird, in- 
dem der vom Hauptzylinder 13 erzeugte Fluiddruck als Ant- 
wort auf die Bremsbelatigung dem Fluiddruck-Antriebsab- 
schnitl 151 der Bremseinheit 15 zugeleitct wird. 

Demzufolge kann ein korrekter Betrieb der Bremseinheit 
15 als Antwort auf die Bremsbelatigung selbst bei cinem 
Fehler im elekuischen Sysiem sichcrgestelll werden, was 
den Effekl hat. daB die VerlaBlichkeil und Sicherhcit des 
Bremsvorgangs verbessert wird. 

Bei einer ploizlichen Bremsung, bei der die Fluiddruck- 
differenz AF den Schwellenwert S 1 gemaB dem obigen Aus- 
fuhrungsbcispiels dcr Erfindung iiberschreitet, wird der 
Stcuerslrom 1. dcr der elektrischcn Verstelleinrichtung 152 
zugeleitct wird, auf fcstgelegl, so dafi die durch die 
Bremseinheit 15 erzeugte Bremskrafl maximiert wird. Dcr 
an die elektrische Verstelleinrichtung 152 zugelcitcie Sleu- 
crstrom hat die Wirkung, daB er eine zu schwache Belali- 
gungskraft solange ausgleichi, wie der Sleucrsirom groBer 
als der Sleucrsirom bei einer langsamen Bremsung ist. Dem- 
zufolge muB dcr an die elektrische Verstelleinrichtung 152 
bei einer ploizlichen Bremsung, bei der die FluiddruckdilTc- 
renz AF den Schwellenwert SI iibcrschrcilet. zugeleitele 



Stcuerslrom nicht noiwendigcrweise zu I^ax fcstgelegl sein, 
sondem kann auch auf cincn gecignelen andcrcn Wert ge- 
seizi werden, dcr groBcr ais dcr Wert des bei cincr langsa- 
men Bremsung zugeleiteten Steuerstroms ist. 
5 GemaB dem oben beschriebenen erfindungsgemaflen 
Ausfiihrungsbcispiel wurde dcr Soll-Fluiddruck P4 bei einer 
langsamen Bremsung, bei der der Sleucrsirom an die elektri- 
sche Verstelleinrichtung 152 mil der normalen Bremsbe- 
triebsart als Sieucrbeiriebsart bestimml wird, mil dem Fluid- 

10 druck PI in der Eingangskammcr 32 als einc vom Aus- 
gangssignal des crsten Drucksensors 44 erfaBte Rcferenz 
bcrcchnel. Wie in der Fig. 4 gezeigl.isi, kann jedoch der 
glciche Effekl erzielt werden, wenn der Soll-Fluiddruck P4 
mil dem Fluiddruck P2 in dcr volumeuischen, variablen 

15 Kammcr 38 als Rcferenz anstelie des Ruiddruckes PI in der 
Eingangskammcr 32 bercchnet wird, da bei einer langsamen 
Bremsung der Ruiddruck PI in der Eingangskammcr 32 im 
wesenilichcn glcich dem Ruiddruck P2 in der volumetri- 
schen, variablen Kammcr 38 ist. 

20 Im folgenden wird einc genaue Beschreibung eincs zwei- 
len crfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispids eines Steuer- 
systems fiir eine Fahrzeugbremse unler Bezugnahme auf die 
Fig. 8, 9 gegeben. Da der Aufbau des Steuersystems der 
Brcmse beim zweiien crfindungsgemaBen Ausfuhrungsbcir 

25 spiel dem Sieuersyslem der Brcmse beim erslen Ausfiih- 
rungsbcispiel ahnlich ist, wird das lelziere. Steuersystem 
auch unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben. 

Die Steuereinheil 30 bewirkt eine Betatigung der elektri- 
schcn Verstellcinheit 152 der Bremseinheit 15 durch die in 

30 Fig. 8 gezeigien Schritie, 

Insbcsondere wird eine jede der Variablen n, Pl(n), P2(n) 
und I(n) im Schritt SI initialisiert. Der derart inilialisierte 
Sleucrsirom I(n) wird an die elektrische Verstelleinrichtung 
152 der Bremseinheit 15 im Schritt 2 geleitet. Im Schritt S3 

35 wird 1 zu einer 21ahlervariablen n hinzuaddiert. Im Schritt 
S4 werden jeweils ein Ruiddruck PI (n) in der Eingangs- 
kammcr 32 und ein Ruiddruck P2(n) in der volumeirischen, 
variablen Kammer 38 durch die erslen und zweiten Druck- 
scnsoren 44, 45 gemessen. 

40 Des weiteren wird im Schritt S5 festgestelll, ob oder ab 
nicht der Fluiddruck PI (n) in dcr Eingangskammcr 32 einen 
Schwellenwert Kl iiberschreitet. Wenn der Ruiddruck PI 
(n) den Schwellenwert Kl nicht iiberschreitet, wird wieder 
Schritt SI ausgcfiihrt. Wenn der Fluiddruck PI (n) den 

45 Schwellenwert Kl iiberschreitet, wird festgestelll, daB ein 
Niedertrelen des Brcmspcdals 11 begonnen hai und Schritt 
S6 wird ausgcfiihrt. 

Im Schritt S6 wird festgestellt, ab odcr ob nicht dcr Ruid- 
druck P2 (n) in der volumeirischen, variablen Kammer 38, 

50 dcr dieses Mai gemessen wird, groBcr ist als der Ruiddruck 
P2 (n-1), der darin zuvor gemessen wurde, und ab P2 (n) > 
P2 (n-1) gilt. In diesem Fall wird festgestelll, daB das 
Brcmspedal 11 niedergelrclen wurde und Schritt S7 wird 
ausgcfiihrt. Im Schritt S7 wird die Druckdifferenz AP zwi- 

55 schen dem Fluiddruck PI (n) in der Eingangskammcr 32 
und im Ruiddruck P2 (n) in der volumeirischen, variablen 
Kammcr 38 bcrcchnel. 

Im Schritt S8 wird ein korrigicrter, dcrzeiligcr Wert fl 
(AP), dcr proportional zur Druckdifferenz AP ist, zum vor- 

60 hcrgehenden Sleucrsirom wcrt 1 (n-1) hinzuaddiert, um den 
Sicuerslromwcrt I(n) zum derzeiligen Zeitpunkl zu berech- 
nen. Im Schritt S9 wird der Stcucrstromwcrt I(n) an die elek- 
trische Verstelleinrichtung 152 dcr Bremseinheit 15 gclciicl 
und eine zum Steuerstromwert I (n) proparlionale Brems- 

65 krafl erzeugl. 

Danach wird Schrili S3 wieder ausgcfiihrt und ein korri- 
giertcr Slromwcrt fl (AP) crhallcn, der proportional zur 
DruckdifTercnz AP ist, womii von einer langsamen bis zu ei- 
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ner panikartigen Bremsung eine Steuerung mit hervorragen- 
dem Antwortverhaltcn staltfindet. 

Wcnn dcr derzeilige Fluiddnick P2 (n) in der volumeiri- 
schen, variablen Kammer 38 kleiner wird als der vorherge- 
hcnde Fluiddnick P2 (n-1). so wird feslgcstellt, daS das 5 
Bremspedal 11 losgelassen wird, und im Schriit S6 wird 
eine NEIN Entscheidung getroffen. AnschlicBend wird 
SchritiSlOausgefuhrt. 

Im Schritt S 10 wird der Ruiddruck P2 (n) in der volume- 
trischen, variablen Kammer 38 mit einem Schwellenwert lO 
K2 verglichen. Wenn er groBer ist als der Schwellenwert K2, 
wird ein Steuerstromwert I (n) = f2 (P2 (n)) im Schritt SIl 
berechnet. der proportional zum Fluiddnick P2 (n) ist, und 
das berechnete Ergebnis an die elektrische Verstelleinheil 
152 der Bremseinheit 15 im Schritt S9 zugefuhrt. 15 

Wenn im Schritt S 10 pine NEIN Entscheidung getroffen 
wurde, dann wird festgestellt, daB das Bremspedal 11 voll- 
standig losgelassen wurde und Schritt SI wird wieder aus- 
gefiihrt. 

Wie oben criautert, halt die Steuercinheit 30 des Steuersy- 20 
stems 10 fiir die Fahrzeugbremse gemaB diesem erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiel das elektromagnetische Ven- 
til 28 fiir den Antriebsabschnitt geschlossen und die elektro- 
magnetischen Ventile 22. 23 fur die Sensoren geoffnet, wah- 
rend das elektrische System normal arbeitet, bewirkt, daB 25 
der vom Hauptzy Under 13 erzeugte Hydraulikdruck von der 
Erfassungseinheit 17 fiir den Bremsvorgang angenommen 
wird. und steuert die Funktion der elektrischen Verstellein- 
richtung 152 der Bremseinheit 15 in Abhangigkeit vom 
Ausgangssignal der Erfassungseinheit 17 fiir die Bremsbeta- 30 
tigung, wodurch die Bremseinheit 15 zur Durchfiihrurig ei- 
nes vorbestimmten Bremsvorgzuigs veranlaBt wird. 

In diesem Fall bewirkt die Erfassungseinheit 17 fur die 
Bremsbetatigung, daB der vom Hauptzylinder 13 als Ant- 
wort auf den Bremsvorgang ausgegebene Fluiddnick durch 35 
die Eingangskammer 32 und die volumetrische, variable 
Kammer 38 angenommen und aufgenommen wird, und be- 
wirkt gleichzeitig die Erzeugung eines vorteilhaften Brems- 
gefiihls. indem eine geeignete Gegenkraft an das Bremspe- 
dal als Bremsbetatigungsmittei iibertragen und die Druck- 40 
kraft der Fedcr 42 zum Driicken des Kalbens 40 in die volu- 
metrische, variable Kammer 38 verwendet wird. 

Bei der Erfassungseinheit 17 fiir den Bremsvorgang fiieBt 
des weiteren das unter Druck stehende Fluid in der Ein- 
gangskammer 32 iiber die OfTnung 36 in die volumetrische, 45 
variable Kammer 38, da das Fluid in der Eingangskammer 
32 aufgrund des Einleitens des Fluiddnicks im Hauptzylin- 
der 13 bei der langsamen Bremsung langsam unter Druck 
gesetzt wird, wahrend langsam auf das Bremspedal geu^ten 
wird und keine starke Druckdifferenz zwischen der Ein- 50 
gangskammer 32 und der volumetrischen, variablen Kam- 
mer 38 erzeugt wird. 

Bei einem plotzlichen Bremsen, wo plotzlich auf das 
Bremspedal getreten wird. findet das DurchflieBen der Off- 
nung 36 zu spat statt, da das Fluid in der Eingangskammer 55 
32 aufgrxmd des Einleitens des Fluiddrucks im Hauptzylin- 
der 13 schnell unter Druck gesetzt wird und der Fluiddnick 
in der Eingangskammer 32 stark ansteigt, wohingegen dcr 
Ruiddruck in* der volumetrischen, variablen Kammer 38 
langsam steigt. Dies bewirkt, daB eine Druckdifferenz zwi- 60 
schen dcr Eingangskammer 32 und der volumetrischen, va- 
riablen Kammer 38 erzeugt wird. 

Mil anderen Worten ist die DnickdifTeren'z AP zwischen 
der Eingangskammer 32 und der volumetrischen. variablen 
Kammer 38 eine Information, die den Betriebszustand des 65 
Bremspedals seitens des Fahrcrs korrekt wiedergibt. Wie in 
der Fig. 9 gczeigt ist. entsprichl die langsame Bremsung. die 
normale Bremsung, die plotzliche Bremsung und die panik- 



artige Bremsung in dieser Reihenfolge einer Verringerung 
dcr Druckdifferenz AP. Der vom Fahrcr gcforderte Brems- 
vorgang kann bcstimmt werden, indem die Druckdifferenz 
AP zwischen der Eingangskammer 32 und der volumetri- 
schen. variablen Kammer 38 basierend auf den von den er- 
slen und zweiten Drucksensoren 44. 45 erfaBten Werten er- 
faBt wird. 

Des weiteren mussen die von den Drucksensoren 44, 45 
erfaBten Werte nicht differenziert werden, sondem nur ihre 
Differenz berechnet werden. Folglich wird das zum Zeit- 
punkt der Betatigung des Bremspedals durch den Fahrer 
hinzugefiigte Rauschen nicht verstarkt. 

Daher wird kein Filterverfahren zur Rauschunterdriik- 
kung benotigt und daher der Erfassungsvorgang nicht verzo- 
gert. Der Zustand der Bremsbetatigung wird genau und 
schnell erfaBt, so daB eine motorgetriebene Bremseinheit 
auf geeignete Weise mit hervorragendem Antwortverhaltcn 
betatigt werden kann. 

Zusatzlich ist das Einwegventil 34 bei diesem erfindungs- 
gemaBen Ausfiihrungsbei spiel zwischen der Eingangskam- 
mer 32 und der volumetrischen. variablen Kammer 38 par- 
allel zur Offnung 36 zur Verbindung der Eingangskammer 
.32 mit der volumetrischen, variablen Kammer 38 im Ventil- 
korper 53 des Einwegventils 34 angebracht, so daB das 
Bremspedal 11 schnell in seine Anfangsposition zuriick- 
kehrt, da der im Durchmesser groBere VerbindungsdurchlaB 
48 als die Offnung 36 die Eingangskammer 32 mit der volu- 
metrischen, variablen Kammef 38 verbindet, wenn das 
Bremspedal 11 losgelassen vvird. Dadurch beschleunigt sich 
der RiickfluB des Fluids, das veranlaBt wurde, von der Ein- 
gangskammer 32 in die volumetrische, variable Kammer 38 
zu flieBen. 

Die Erfassungseinheit fiir die Bremsbetatigung bei dem 
erfindungsgemSBen Steuersy stem fiir eine Fahrzeugbremse 
veranlaBt die Annahme und die Aufnahme des vom Haupt- 
zylinder ausgegebenen Fluiddrucks durch die Eingangs- 
kammer und die volumetrische, variable Kammer als Ant- 
wort auf den Bremsvorgang und ruft gleichzeitig ein varteil- 
hafies Bremsgefiihl hervor, indem in geeigneter Weise eine 
Gegenkraft auf das Bremspedal als Bremsbetatigungsmittei 
geleitet wird, und die Druckkraft der Feder zum Driicken 
des Kolbens in die volumetrische, variable Kammer ver- 
wendet wird. 

Die Fluiddruckdiffcrenz zwischen der Eingangskammer 
und der volumetrischen, variablen Kammer zeigt bei einer 
Izingsamen Bremsung in der normalen Bremsbetriebsart eine 
im wesentlichen konstante, charakteristische Kurve vom 
Anfangszustand bis zum Endzustand des Bremsvorganges. 
Dagegen weist bei einer plotzlichen Bremsung in der plotz- 
lichen Oder panikartigen Bremsbetriebsart die Fluiddruck- 
diffcrenz dazwischen eine Zunahme auf, die beim Anfangs- 
zustand des Bremsvorganges stark ansteigt, aber im Endzu- 
stand eine konstante, charakteristische Kurve zeigt. Diese 
Tendenz ist sclbst dann unverandert, wenn ein weiblichcr 
Fahrer mit einer schwachen Tretkraft die Bremsen betatigt. 
Ob Oder ob nicht die FluiddruckdifTerenz eine derartige im 
Anfangszustand des Bremsvorgangs stark ansteigcnde Zu- 
nahme aufweist, kann durch eincn Verglcich der GroBen der 
Ruiddruckdifferenz genau bestimmi werden, falls die Fluid- 
druckdiffcrenz den Schwellenwert iiberschreitet, wobci zu- 
vor ein geeigneter Schwellenwert eingestelli wurde. Des 
weiteren beinhaliet das Berechnungsverfahren dcr Fluid- 
druckdiflerenz und der Verglcich dcr GroBen dcr Fluid- 
druckdiffcrenz und des Schwellenwerts keine Differentia- 
tion, sondem nur Additionen und Subtraktionen. Das zum 
Zeitpunkt der Betatigung der Bremsen durch den Fahrcr 
beim Stand der Technik hinzugefiigte Rauschen wird nic 
verstarkt. 
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Dahcr isl cs moglich, im Ahfangszusiahd, in dcm dcr 
Brcmsvorgang bcginnl, gcnau uiid schncll fcsizusicllcn, ob 
dcr Brcmsvorgang bcispielswdsc cine langsamc Brcmsung, 
wic bcispiclswcisc einc normaie'Brcmsung, odcr cine plolz- . 
lichc Oder Panikbremsung darstclli, indcm die .Wcric der 
Druckdiffercnz und des vorbcstimmlch Schwcllcnwcrts ver- 
glichcn werden, Dann kann einc jcde cleklrisch angctrie- 
bcnc Brcmscncinheil in gccigneter Wcisc mil hervorragcn- 
dcm Aniworlverhalien betaiigi werden, wic cs der Fahrcr 
fordcn, indcm die Zufuhr von elekirischer Energie an die 
elckirische Vcrstelleinrichtung in Abhangigkeit von einem 
Ausgangssignal des crslcn odier' zweiien Drucksensors als 
einem Parameter eingcstellt wird, dcr repraseniaiiv fiir die 
Siarke dcr Bremsbetaligungskrafl dcs. Fahrers isl. . : 

Die Zufuhr von elekirischer Lei slung an die elckirische 
Vcrstelleinrichtung wird deran gestcuen, daB eihe maximalc 
Bremskraft bei ciner-plotzlichdn Brcmsung in der Betriebs- 
art fur cine plotzliche oder panikarlige Bremsung erzeugl 
wird, wenn die FluiddruckdifTercnz den Schwellenwert 
uberschreilci. Dahcr kann cine ausrcichcndc und noiwcn- 
digc Bremskraft. die einc zu schwachc Bremsbetaligungs- 
krafl ausgleichl, in korrekler Weise sclbst dann erzeugl wer- 
den, wenn ein weiblicher Fahrisr mil einer schwachen Kraft 
auf das Bremspedal steigl, wodurch eine Gefahr aufgrund 
einer zu geringcn Belaligungskrafl vermieden werden kann. 

Des weileren sind die WerlCi die von den erslen und zwei- 
ien Drucksensoren crfaBi sind, in der normalen Bremsbe- 
triebsart einander im wesentlichen gleich, bei dcr die Druck- 
differcnz den Schwellenwert nicht ubcrschrciiet und sich 
bcidc mit dem als Antwort auf den Brcmsvorgang erzeugten 
Fluiddruck andem. Die Druckdiftcrenz isl als ein Parameter . 
verwendbar, der die Siarke der Bremsbclatigungskrafl ge- 
nau wiedergibi. Folglich schallei die SteUereinheit die Steu-: 
erbetriebsarl in die Beiriebsarl fiir cine normale Bremsung 
um, wenn die Druckdiffercnz den Schwellenwert nichi iiber- 
schreitel, und sieuert die Zufuhr von elekirischer Energie an 
die elckirische Verslelleinrichturig, basierend auf derri yon 
dem erslen oder zwciten Drucksensor erf aBten Fluiddruck, 
so daB die durch die Bremseinhcil erzeugie.Bremskrafl ei- 
nem Wert entspricht, dcr dem in (lie Erfassungseinheit fiir 
die Bremsbelatigung eingcleitctcn Fluiddruck im .Hauptzy-. 
Under entsprichi. Dann kann cine gceigneie BrcmskrafU;.dic • 
der Bremsbclatigungskrafl cnispricht, wic ini pallc einer di- 
reklen Bclatigung der Brcmscinheil mil dcm vom H^uptzy- 
lindcr ausgegebenen Fluiddruck in der normalen Bremsbe- 
iricbsart erzeugl werden, wobpi* die DruckdifTcrenz dcri 
Schwellenwert nicht iiberschreiiel. ' *' . ' V ' 

Wic obcn erlautcrt, halt die Sleuereinheit in der Erfas- 
sungseinheit fur die Bremsbelatigung gemaB der vorliegen- 
dcn Erftndung das elekux)m2[gnetischc Vcnlil fur den An- 
triebsabschnilt und auBerdem das elektromagnetische Venlil 
fiir den Sensor, wenn das elckirische System normal arbei- 
lel,,vcranlaBt die Aufnahme des vom Hauptzylindcr erzeug- 
ten Hydraulikdruckes durch die Erfassungseinheit fiir. die 
Bremsbelatigung und sieucrt'den Bctricb dcr clektrischcn 
Vcrstelleinrichtung der Bremseihheii in. Abhangigkeii; vom 
Signal, das von dcr Erfassungseinheit. fiir die.Brcmsbelali-. 
gung ausgegcben wurde, wodurch die Brcmscinhcit ihrc 
vorbesiimmle Funklion ausfiihrt'. - . . . . . * \ * 
Des weitcren flieBl bei dcr Erfa'ssungseinheii fiir /die 
Brcmsbetaligung das unlcr Driick Stehcnde.FIuid in dcr Ein- 
gangskammer Uber die Offnung in die volumcirische, varia-. 
ble Kammer, da das Fluid in dcr Eingangskammer aufgrund 
des Einleiiens des Fluiddruckcs, im ; Hauptzylindcr -bcirri 
langsamen Bremscn langsam umcr bruck gcsetzl^^.^ 
wahrcnd langsam auf das Bfcmspcdal gelrclcn tind;1ccine 
Starke DruckdifTcrenz zwischcn der Eingangskammer. lind 
der volumctrischcn, variablcn Kamnricr cr/.cugl wird/ ; . 



.Wenn bei einem plotzlichen Brcmsen ploizlich auf das 
Bremspedal gctrelch \yird. wird dcr DurchnuB der Offnung 
verzogert, da das Fluid in dcr Eingangskammer aufgrund ■ 
-■dcr'EinleitUng'dcs Fluiddruckcs im Hauplzylindcr plblzlich ' 
5 langsam unter Druck geselzt wird. Der Fluiddruck in dcr vo--. . 
lumclrischcn, variablcn Kammer steigt allrnahlich, wohin- 
gegcn der Fluiddruck in der Eingangskammer stark ansteigt. 
Dies resulliert in ern^r starken Druckdiffercnz zwischen der 
Eingangskammer und'der volumetrischcn, variablcn Kam- . 
lb nien ' . • • - . ' . • 

.Mil anderen Worte'ri ist die Druckdiffercnz zwischen der 
Eingangskammer" und der volumctrischcn, variablcn Kam- 
: mcr einc . Information,- die. den Bcialigungszustand- des 
Bremspedals seilcns de& Fahrers^ kprreki wiedergibi. Dahcr 
15 karin die Bremsenbetatigung, die vom Fahrcr geforderl 
wird, beslimmt werden. indcm die Druckdiffercnz zwischen 
der Eingangskammer und der volumeirischeri,. variablcn 
Kammer, basierend auf den von den erslen ynd zweiien 
.Drucksensoren erfafiten Wertcn beslimmt .wird. . . ; 

Daher wird auch kein Filtcrverfahren zur Rauschuriter- 
druckung. benoiigl und dcr Erfassungsvorgang wird auf- 
grund des fchlenden: Filrerverfahrcns nichl verzogert. Der. 
Zusland der Bremsbelatigung wird genau und schncll erfaBl, 
so daB die motorgetriebene Bremseinheil auf geeignete 
Weisc imit hervorragendem Antwortverhallen belaligl wer- 
den kann. . .. . 

Wenn ein Fehlcr oder ein Versagen des elektrischeh Sy- 
stems auftrill, halt die Sleuereinheit des weileren das elek--. 
tromagnetische Venlil fiir den Sensor geschloss'en und das 
30 . elektromagnetische Venlil fiir den Antriebsabschnitt offen, 
um auf diese Weise die.Brenfiseinheit hydraulisch zu belrei- 
• . ben, indem der vom Haiiptzylinder erzeugie Hydraulikdruck 
./ als Antwort auf den Bremsv6i:g2mg dem hydraiilischen Ari- 

iriebsabschhill der Bremseinheil zdgeleitel wird. " . . 
35. . Folglich kann ein geeigneier:B.elrieb der Bremseinheil als 
'. Antwbit auf die Bremsbeiatigiing selbsl bei einem Versagen 
Oder einem Fehlcr des elektrischen Systems sichergestellt. 
. werden, was die Zuyerlassigkeil imd Sicherheil des Brems- 
vorganges yerbcssert: . 
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^Patentanspriiche 

•..1 ...Sleiucrsy stem fur eine:Fahrzeugbrcmse,.umfasscnd: 
eiricn Haiiptiylindcr zijm E:rzeugen eines Fluiddnjck 
als Antwort auf eine Bremsbetatigiirig, Bremseihhei- 
ten; die jeWeils durch elckirische Versielleinrichlungen 
belaligl sirid, einc Erfassungseinheit furdie Bremsbeia- 
. tigung zum Erfassen eines Zusiands der Bremsbeiali-. 
guAg anhand des vom Haupizy Under ausgegebenen 
Fluiddrucics und zuni AOsgeben eines Signals enlsprc: 
chend dem Zusland der Bremsbelatigung, und. eine ' 
.Sleuereinheit zum Sieuem dcr von einer jeden.B i-cms- 
ciriheil ausgegebenen' Bremskraft durch Betatigen der. 
clek'tri schen ' : Vci^ tel lei nri ch lung entsprcchend de rn 
Ausgangssignal dcr jErfassungsejnheit. fiir die Bfems- 
. : ■.betatigung,. *,!; •; . ' * 

wobci die. Erfassungseinheit fiir die Bremsbelatigung 
.; cine Eingangskamniier aufweisi. in die der Fluiddruck 
ini Hauptzylindcr cingcleiict ist.vcine yplumelrisch^ 
variable Kammer/ die mil der Eingangskairimcr- iiber 
■ . cine Offnung-.yprbunden isl;. einem ■ in der; volumciri- 
scheni yariabien'^Kanim'eV glciien Kblbcn,- einc Fc-- 
. : dcr iurri iDru'ckeri ^de's Kolbcns iii. Richlurig- einer Vcr- ' 
. . vringcrungdcsyolumcn^^ Variablcn" 

.• '": zum jcwciiigCn. 'Erfassen de^^^^ Eih- 
. ■ gangskamiTTiCr und des . Fluiddrucks in ■ der volumelri- 
- schcn, variablcn Kammer, und ■ • .; . .■ : : 
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wobei femcr die Sleuereinhcit zum Umschallcn zwi- 
schcn Stcucrbctricbsartcn cntsprcchcnd eincr basierend 
auf den Ausgangssignalen dcr erstcn und zwcilcn 
Dmckscnsoren berechneien Druckdifferenz zwischen 
einer Eingangskammcr und der volumelrischen, varia- 5 
blen Kammer verwendet wird, die Steuerbetriebsart 
auf eine plotzliche Bremsbetriebsart umschaUet, wenn 
die Dnickdiffcrenz einen vorbestimmten Schwellen- 
wert iiberschreitet, um die Betriebsart fur die plotzliche 
Bremsung mil der Steuerbetriebsart zu vergleichen, lo 
wenn der Fluiddruck den Schwellenwen nicht iiber- 
schreitel, und die Zufuhr von elektrischer Energie an 
jede elektrische Verstelleinrichtung steucrt, so daB die 
von der Bremscinhcit erzeugtc Bremskraft erhdht ist. 

2. Steuersystem fu^ eine Fahrzeugbremse nach An- 15 
spruch 1, wobei die Steuereinheit die Steuerbetriebsart 

in eine normale Bremsbetriebsart umschaltet, wenn die 
Druckdifferenz den Schwellenwert nicht uberschreitet, 
und die Zufuhr von elektrischer Energie an jede elektri- 
sche Verstelleinrichtung basierend auf dem von einem 20 
der crsten und zweiien Drucksensoren erfaBten Ruid- 
druck steuert, so daB die von der Bremseinheit erzeugte 
Bremskraft dem vom Hauptzy Under in die Erfassungs- 
einrichtung fiir die Bremsbetatigung eingeleiteten 
Fluiddruck enlspricht. 25 

3, Steuersystem fiir eine Fahrzeugbremse, umfassend: 
einen Hauptzy Under zum Erzeugen eines Fluiddrucks 
als Antwort auf eine Bremsbetatigung, hydraulisch 
Oder elektrisch angetriebene Bremseinheiten, die je- 
weils mil olhydraulischen Antriebsabschnitten als An- 30 
triebsquellen und elektrischen Verstelleinrichtungen 
versehen sind, und eine Erfassungseinheit fur die 
Bremsbetatigung zum Erfassen eines Zustands der 
Bremsbetatigung anhahd des vom Hauptzylinder aus- 
gegebcnen Fluiddrucks und zum Ausgeben eines Si- 35 
gnals entsprechend dem Zustand der Bremsbetatigung, 
elektromagnetischen Ventilen fur Sensoren, die zum je- 
weils Offnen und SchlicBen von hydraulischen Durch- 
lassen verwendet werden, um den vom Hauptzylinder 
ausgegcbenen Hydraulikdruck einzuleiten, und elek- 40 
tromagnetischc Ventile fiir die Antriebsabschnitte, die 
zum jeweiligen Offnen und SchlieBen von hydrauli- 
schen Durchlassen verwendet werden, um den vom 
Hauptzylinder ausgegebenen Hydraulikdruck cinzulci- 
ten, sowie eine Steuereinhcit zum Steuem der Betali- 45 
gung der Bremseinheiten, der elektromagnetischen 
Ventile fiir die Sensoren und der elektromagnetischen 
Ventile fiir die Antriebsabschnitte, 

wobei die Erfassungseinheit fiir die Bremsbetatigung 
eine Eingangskammcr aufweist, in die der Fluiddruck 50 
im HauptzyUnder eingeleitet ist, eine volumetrische, 
variable Kammer, die mil der Eingangskammcr iibcr 
eine OfTnung verbunden ist, einen Kolben, der in der 
volumelrischen, variablen Kammer gleitet, eine Feder 
zum Driickcn des Kalbens in Richtung einer Vcrringc- 55 
rung des Volumens dcr volumctrischen, variablen 
Kammer, einen erstcn und zweiien Drucksensor zum 
jeweiligen Erfassen des Fluiddrucks in der Eingangs- 
kammcr und des Fluiddrucks in dcr volumelrischen, 
variablen Kammer, und 60 
wobei fcmer die Sleuereinhcit zur Stcucrung der elek- 
trischen Verstelleinrichtung bei einem Empfang von 
Signalen dcr erstcn und zweiien Drucksensoren ver- 
wendet wird. 
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